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Abstract of WO03016749 

The invention relates to an automatic 
transmission (1) for motor vehicles, comprising a 
drive shaft (2) that can be linked with an internal 
combustion engine, and an output shaft (3) that 
can be linked with at least one motor vehicle 
axle. The transmission is further provided with a 
manually shifted transmission (4) that comprises 
a first and a second planetary gear set (5, 6), a 
plurality of shift elements (7, 8, 9, 10, 1 1 , 19) and 
an electrical machine (14) that is used as the 
starter/generator and/or for continuously 
adjusting the manually shifted transmission (4) 
and for an at least partial electrical operation of 
the vehicle. According to the invention, the 
electrical machine (14) can be linked with a first 
or a second shaft of the first planetary gear set 
(5) by means of two additional shift elements (12, 
13). 
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(57) Abstract: The invention relates to an automatic transmission (1) for motor vehicles, comprising a drive shaft (2) that can be 
linked with an internal combustion engine, and an output shaft (3) that can be linked with at least one motor vehicle axle. The 
transmission is further provided with a manually shifted transmission (4) that comprises a first and a second planetary gear set (5, 
6), a plurality of shift elements (7, 8, 9, 10, 11, 19) and an electrical machine (14) that is used as the starter/generator and/or for 
continuously adjusting the manually shifted transmission (4) and for an at least partial electrical operation of the vehicle. According 
to the invention, the electrical machine (14) can be linked with a first or a second shaft of the first planetary gear set (5) by means of 
two additional shift elements (12, 13). 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) mit einer Antriebswelle (2), welche mit 
einer Verbrennungskraftmaschine verbindbar ist, und einer mit wenigstens einer Fahrzeugachse verbindbaren Abtriebswelle (3). 
Ferner ist ein mechanisches Schaltgetriebe (4) mit einem ersten und einem zweiten Planetenradsatz (5, 6), mehreren Schaltelementen 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(7, 8, 9, 10, 1 1, 19) und einer elektrischen Maschine (14) vorgeschlagen, welche als Starter/Generator und/oder zum stufenlosen Ver- 
stellen des Schaltgetriebes (4) und/oder zum wenigstens teilweise elektrischen Fahrbetrieb eines Fahrzeugs vorgesehen ist. Erfind- 
ungsgemass ist die elektrische Maschine (14) mittels zwei weiterer Schaltelemente (12, 13) rait einer ersten oder einer zweiten Welle 
des ersten Planetenradsatzes (5) verbindbar. 
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Automat isch schaltbares Fahrzeugqetriebe 



Die Erfindung betrifft ein automatisch schaltbares 
5 Fahrzeuggetriebe mit einer Antriebswelle, welche mit einer 
Verbrennungskraf tmaschine verbindbar ist, und einer mit 
wenigstens einer Fahrzeugachse verbindbaren Abtriebswelle 
sowie einem mechanischen Schaltgetriebe mit einem ersten 
und einem zweiten Planetenradsatz, wobei der erste Plane- 

10 tenradsatz als einfacher Planetenradsatz und der zweite als 
doppelter Planetenradsatz, insbesondere als Ravigneaux- 
Satz, ausgebildet ist. Ferner sind Schaltelemente zum 
Schalten mehrerer Vorwartsgange und eines RiAckw&rtsganges 
vorgesehen sowie eine elektrische Maschine, welche als 

15 Starter/Generator und/oder zum stufenlosen Verstellen der 
Drehzahl des Schaltgetriebes und/oder zum wenigstens teil- 
weise elektrischen Fahrbetrieb eines Fahrzeugs einsetzbar 
ist . 



20 



25 



30 



Ein automatisches Mehrgang-Getriebe mit einem mechani- 
schen Schaltgetriebe der vorbeschriebenen Art ist bei- 
spielsweise aus der EP 434 525 Bl bekannt. Dieses Getriebe 
enthait einen Ravigneaux-Satz , welcher urn einen Planeten- 
radsatz als Vorschaltgetriebe erweitert ist, 

Hybridantriebe fflr Kraf tf ahrzeuge sind aus dem Stand 
der Technik ebenfalls bekannt. Diese teilelektrischen An- 
triebssysteme weisen als Antriebsaggregate- meist eine 
Verbrennungskraftmaschine auf, mit der eine grofte Leis- 
tungsfahigkeit und Reichweite des Kraf tf ahrzeugs ermoglicht 
wird. ErgSnzend ist wenigstens eine elektrische Maschine 
zwischen der Verbrennungskraftmaschine und dem Getriebe 
angeordnet, welche die Vorteile der Elektroantriebe, wie 
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z. B. Bremsenergiertickgewinnung, emissionsf reies Fahren und 
einen Boost-Betrieb, ermSglichen. Ein derartiger Hybridan- 
trieb ist beispielsweise in der DE 199 17 665 Al beschrie- 
ben. Dieser Hybridantrieb weist in einem Antriebsstrang 
5 zwischen einem Verbrennungsmotor und einem mehrgangigen 

Fahrzeuggetriebe eine erste elektrische Maschine und eine 
mit einer Getriebeeingangswelle permanent verbundene zweite 
elektrische Maschine auf . Zwischen den elektrischen Maschi- 
nen, welche jeweils als Motor und als Generator betreibbar 

10 sind, und dem Verbrennungsmotor ist jeweils eine schaltbare 
Kupplung angeordnet. Damit ist vorteilhaf terweise ein sehr 
okonomischer und umweltvertrSglicher, beim Anfahren rein 
elektrischer Betrieb bzw. bei niedrigen Fahrzeuggeschwin- 
digkeiten, wie z. B. in einem Stop-and-Go-Betrieb oder bei 

15 einem Ein- oder Ausparkvorgang, moglich. Durch Schlieflen 

der zweiten Kupplung zwischen Verbrennungsmotor und elekt- 
rischer Maschine wird der bereits laufende Verbrennungsmo- 
tor zugeschaltet, so daG die voile Fahrzeugleistung zur 
Verfiigung steht. 

20 

Ein weiteres Antriebssystem fur ein Kraf tf ahrzeug ist 
aus der DE 199 23 315 Al bekannt. Diese beschreibt ein von 
einem Antriebsaggregat angetriebenes Fahrzeug mit einer 
Getriebeeinheit und wenigstens eine als Motor und/oder Ge- 
25 nerator betreibbare elektrische Maschine. 

In Erganzung zu dem vorgenannten 6-Gang-Automatikge- 
triebe nach EP 434 525 Bl ist auflerdem ein Automatikgetrie- 
be mit einer als Starter/Generator ausgebildeten Elektroma- 
30 schine beschrieben (VDI-Berichte Nr. 1610, 2001, Seiten 455 
bis 479, "E-Automat, Automatikgetriebe mit Esprit" , Profes- 
sor Dr. P. Tenberge, Chemnitz), welches zum Schalten von 
sieben VorwSrtsg^ngen und einem Riickwartsgang sowie zum 
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stufenlosen VerSndern der Obersetzung in funf Vorwartsf ahr- 
bereichen vorgesehen ist. Dabei wird in den durch Wegfall 
des hydrodynamischen Wandlers gewonnenen Platz nun anstelle 
des Wandlers eine Elektromaschine eingesetzt. Der Anfahr- 
vorgang kann dadurch auf drei verschiedene Arten erfolgen, 
namlich rein elektromotorisch oder durch die Verbrennungs- 
kraf tmaschine mit einer weiteren Bremse als Anf ahrelement 
oder durch die Verbrennungskraf tmaschine zusammen mit der 
Elektromaschine, welche in diesem Fall die Funktion der 
Bremse iibernimmt. Durch Hinzufugen einer Steuereinheit so- 
wie einer Speicherbatterie werden Zusatznutzen erworben, 
welche in einem komfortablen StarWStop-Betrieb, einem 
teilweise mSglichen stufenlosen Fahrbetrieb mit elektri- 
schem Booster, der mfcglichen Energie-Rekuperation beim 
Bremsen sowie einem rein elektrischen, emissionsf reien Be- 
trieb liegen. Bei dem vorgenannten E-Automat sind die 
Verbrennungskraftmaschine und die E-Maschine Uber einen 
Planetenradsatz miteinander gekoppelt, so dafi der Planeten- 
radsatz das Drehmomentverhaltnis der beiden Antriebsaggre- 
gate festlegt. Daher kann die E-Maschine das Zusatzmoment 
nicht unabhangig vom Verbrennungsmotor , beispielsweise zum 
Boosten, zur Verfugung stellen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine weite- 
re VerschaltungsmSglichkeit zwischen der E-Maschine und dem 
mechanischen Schaltgetriebe anzugeben, ohne die E-Maschine 
permanent mit einer Getriebestuf e zu verbinden, urn so ei- 
nerseits ein zusatzliches und von dem Verbrennungsmotor 
unabhangiges Boosten und eine von der Verbrennungskraftma- 
schine unabh&ngige Versorgung des elektrischen Bordnetzes 
sowie andererseits ein Getriebe mit mehr Gangstufen zu er- 
mSglichen. 



1 t 
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Diese Aufgabe wird durch ein automatisch schaltbares 
Fahrzeuggetriebe der vorgenannten Art mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 erreicht. Erf indungsgem&ft wird die elektrische 
Maschine mittels zwei weiterer Schaltelemente mit einer 
5 ersten oder einer zweiten Welle des ersten Planetenradsat- 
zes verbunden. Durch den Einsatz dieser zusatzlichen 
Schaltelemente , beispielsweise Kupplungen, gelingt es ei- 
nerseits, nach dem Anlassen des Verbrennungsmotors die E- 
Maschine direkt mit der Hohlradwelle des ersten Planeten- 
10 radsatzes zu verbinden, wobei diese Hohlradwelle sowohl der 
Kurbelwelle als auch der Getriebeeingangswelle entspricht. 
Dadurch wird vorteilhaf terweise ein uneingeschr&nkter 
Boost-Betrieb als auch eine permanente Versorgung des elek- 
trischen Bordnetzes ermoglicht. 

15 

Andererseits ist die E-Maschine durch das zweite 
Schaltelement direkt mit dem Sonnenrad des ersten Planeten- 
radsatzes, insbesondere mit der Sonnenradwelle des ersten 
Planetenradsatzes, verbindbar. Da die beiden Schaltelemente 

20 beispielsweise als Lamellenkupplungen ausgebildet und unab- 
hangig voneinander schalt- bzw. regelbar sind, kann das 
erste Schaltelement geoffnet sein und durch SchlieJien des 
zweiten Schaltelements mittels der E-Maschine ein stufenlo- 
ses Verstellen der Drehzahl des ersten Planetenradsatzes 

25 erreicht werden. 

Durch Schlieflen beider Schaltelemente kann aufterdem 
der erste Planetenradsatz verblockt werden, so daft zwei 
zusStzliche Vorwarts- sowie ein zusStzlicher Riickwartsgang 
30 schaltbar sind. Dadurch sind mit dem erf indungsgemaflen Ge- 
triebe vorteilhaf terweise neun Vorwarts- und zwei Rtick- 
wartsgangstufen schaltbar sowie flinf Fahrbereiche stufenlos 
verstellbar . 
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Alternativ zu den vorgenannten Lamellenkupplungen kon- 
nen die Schaltelemente auch als unabhangig voneinander 
schaltbare, f ormschliissige Kupplung oder auch ein Schalt- 
element als Freilauf ausgebildet sein. 

Vorteilhaf terweise sind die E-Maschine und die Schalt- 
elemente koaxial zur Eingangswelle und die Schaltelemente 
radial zwischen der E-Maschine und der Eingangswelle ange- 
ordnet, so daft eine raumsparende Anordnung der beiden zu- 
satzlichen Schaltelemente vorgeschlagen ist. 

Weitere Ziele, Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung des 
Ausfuhrungsbeispiels. Dabei bilden alle beschriebenen und/ 
Oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich Oder auch in 
beliebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenf assung in den Anspru- 
chen und deren Rlickbeziehung . 

Die einzige Figur zeigt ein automatisch schaltbares 
Fahrzeuggetriebe 1 gemafl der vorliegenden Erfindung. Dieses 
Getriebe 1 besteht im wesentlichen aus einer Antriebswel- 
le 2, welche eingangsseitig beispielsweise Ober einen Tor- 
sionsdampfer mit einer nicht dargestellten Verbrennungs- 
kraftmaschine in Verbindung steht. Ausgangsseitig ist eine 
Abtriebswelle 3 vorgesehen, welche mit mindestens einer 
Fahrzeugachse verbindbar ist. Zwischen den beiden Wellen 2 
und 3 ist ein Schaltgetriebe 4 angeordnet, welches aus ei- 
ner ersten Getriebestuf e 5 und einer zweiten Getriebestu- 
fe 6 mit mehreren Kupplungen 7, 8, 9 und zwei Bremsen 10 
und 11 besteht. Die erste Getriebestuf e 5 besteht bei- 
spielsweise aus einem einfachen Planetenradsatz, welcher 
einem Ravigneaux-Satz als zweite Getriebestuf e 6 vorge- 
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schaltet ist. Eine derartige Anordnung erm6glicht bei- 
spielsweise ein Stuf en-Automatikgetriebe mit sechs Vor- 
wartsgangen und einem Rlickwartsgang . 

5 Das Sonnenrad 17 der ersten Getriebestuf e 5 ist uber 

eine Sonnenradwelle 18 mit einer Anfahrbremse 19 verbunden, 
so daft ein mit diesem Getriebe 1 ausgeriistetes Fahrzeug 
ohne hydrodynamischen Wandler anfahren kann. Eine elektri- 
sche Maschine 14 ist als Starter/Generator vorgesehen, wo- 
10 bei dieser elektrischen Maschine 14 ferner ein nicht ge- 

zeigtes, elektronisches Steuersystem und eine Speicherbat- 
terie zugeordnet ist. 

Durch die Kombination eines Schaltgetriebes 4 mit der 
15 elektrischen Maschine 14 ist somit ein Anfahren eines damit 
ausgerusteten Fahrzeugs aus Geared Neutral moglich. 

Erf indungsgemaft sind nun zwischen der elektrischen 
Maschine 14 einerseits sowie der mit dem Hohlrad 20 des 

20 ersten Planetenradsatzes 5 verbundenen Antriebswelle 2 und 
der Sonnenradwelle 18 andererseits zwei weitere Schaltele- 
mente, namlich eine vierte Kupplung 12 und eine funfte 
Kupplung 13, vorgesehen. Zum Starten der Verbrennungskraf t- 
maschine wird beispielsweise die Kupplung 13 geschlossen 

25 und das Starter-Drehmoment wird liber die Sonnenradwelle 18 
in die erste Getriebestuf e 5 eingeleitet. Dadurch verdop- 
pelt sich das Starter-Drehmoment, welches auf die Antriebs- 
welle 2 iibertragen wird. Wahrend des Fahrbetriebs k6nnen ■ 
durch den drehzahlvariablen Eingriff der elektrischen Ma- 

30 schine 14 auf die Sonnenradwelle 18 nicht nur sieben Vor- 

w£rtsg£nge mit festen Obersetzungen, sondern fiinf VorwSrts- 
fahrbereiche mit stufenlos ver&nderlicher Obersetzung ge- 
w^hlt werden. Wahrend des Fahr- f insbesondere Bremsbe- 
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triebs, kann weiterhin mit der elektrischen Maschine 14 
eine Energie-Rekuperation ausgenutzt werden, indem elektri- 
sche Energie in dem nicht gezeigten Energie-Speicher zwi- 
schengespeichert wird. 

5 

Mit einem derartigen Fahrzeuggetriebe kann ein rein 
elektrischer Fahrbetrieb sowohl vorwarts als auch ruck- 
warts, z. B. beim Rangieren in Innenstadten oder anderen 
Zonen, realisiert werden, wo ein emissionsf reier Betrieb 
10 gewiinscht ist. 

Durch den erf indungsgemaflen Einsatz von zwei weiteren 
Schaltelementen 12, 13 ist es nun mOglich, nach dem Anlas- 
sen der Verbrennungskraf tmaschine die elektrische Maschine 
14 iiber die Kupplung 12 mit der Antriebswelle 2 zu verbin- 
den. Die Antriebswelle 2 steht dabei in unmittelbarer Ver- 
bindung mit der Kurbelwelle der Verbrennungskraf tmaschine . 
Damit konnen die Vorteile des vorbeschriebenen Fahrzeug- 
getriebes 1 mit einem mechanischen Schaltgetriebe 4 und 
einer elektrischen Maschine 14 urn einen wesentlichen 
Vorteil erganzt werden, namlich einem Fahrer auf Wunsch 
eine Verstarkung des Drehmoments zu ermoglichen, so daJS ein 
uneingeschrankter Boost-Betrieb mSglich wird, Ferner steht 
durch eine derartige Verschaltung eine permanente elektri- 
sche Versorgung des elektrischen Bordnetzes im Generatorbe- 
trieb der E-Maschine 14 zur Verfugung, 

Durch Schliefcen beider Schaltelemente 12, 13 lauft der 
erste Planetenradsatz 5 im Block urn, so daft durch die Kom- 
bination des ersten und zweiten Planetenradsatzes 5, 6 zwei 
zusatzliche Vorwarts- und ein zusatzlicher Ruckwartsgang 
schaltbar sind. 



20 
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Das Hohlrad 20 des ersten Planetenradsatzes 5 ist tiber 
die Hohlradwelle 21 mit der Antriebswelle 2 in standiger 
Verbindung. Die Planetenrader 22 sind mit einem Planeten- 
trager 23 verbunden, welcher uber die Kupplungen 7 , 8, 9 
mit dem zweiten Planetenradsatz 6 verbindbar oder iiber die 
Bremse 11 mit dem Gehause 34 verblockbar ist. 

Der zweite, doppelte Planetenradsatz 6 besteht im we- 
sentlichen aus einem ersten Sonnenrad 24 und einem zweiten 
Sonnenrad 25, welche iiber eine erste Sonnenradwelle 26 
sowie iiber eine zweite Sonnenradwelle 27 mit dem ersten 
Planetenradsatz 5 verbindbar oder iiber die Bremse 11 mit 
dem Gehause 34 verblockbar sind. Ein Satz erster Planeten- 
rader 28 ist an einem ersten Planetentrager 30 gelagert, 
welcher mittels der Bremse 10 mit dem Gehause 34 verblock- 
bar ist. Sowohl die ersten Planetenrader 28 als auch zweite 
Planetenrader 29 sind iiber einen zweiten Planetentrager 31 
und eine Zwi-schenwelle 32 mit dem ersten Planetenradsatz 5 
verbindbar. Das Hohlrad 33 des zweiten Planetenradsatzes 6 
ist direkt verbunden mit der Abtriebswelle 3 des Fahrzeug- 
getriebes 1 . 
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Bezugszeichen 



1 Fahrzeuggetriebe 

2 Antriebswelle 

3 Abtriebswelle 

4 Schaltgetriebe 

5 erster Planetenradsatz 

6 zweiter Planetenradsatz 
(Ravigneaux-Satz) 

7 erste Kupplung 

8 zweite Kupplung 

9 dritte Kupplung 

10 erste Bremse 

11 zweite Bremse 

12 vierte Kupplung 

13 ftinfte Kupplung 

14 elektrische Maschine 

15 Pumpe 

16 Elektromotor 

17 Sonnenrad 

18 Sonnenradwelle 

19 dritte Bremse 

20 Hohlrad 

21 Hohlradwelle 

22 Planetentrager 

23 Planetentrager 

24 erstes Sonnenrad 

25 zweites Sonnenrad 

26 erste Sonnenradwelle 

27 zweite Sonnenradwelle 

28 erste Planetenrader 

29 zweite Planetenrader 



30 erster Planetentrager 

31 zweiter Planetentrager 

32 Zwischenwelle 

33 Hohlrad 

34 Gehause 
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Patentanspriiche 



1. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) mit 
5 einer Antriebswelle (2), welche mit einer Verbrennungs- 

kraf tmaschine verbindbar ist, unci einer mit wenigstens ei- 
ner Fahrzeugachse verbindbaren Abtriebswelle (3), einem 
mechanischen Schaltgetriebe (4) mit einem ersten und einem 
zweiten Planetenradsatz (5, 6), wobei der erste Planeten- 

10 radsatz (5) ein einfacher Planetenradsatz ist und diesem 
ein doppelter Planetenradsatz (6), insbesondere ein 
Ravigneaux-Satz, nachgeschaltet ist, mit mehreren Sghalt- 
elementen (7 , 8, 9, 10, 11, 19) sowie einer elektrischen 
Maschine (14), welche als Starter/Generator und/oder zum 

15 stufenlosen Verstellen des Schaltgetriebes (4) und/oder zum 
wenigstens teilweise elektrischen Fahrbetrieb eines Fahr- 
zeugs vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
n e t , daft die elektrische Maschine (14) mittels zwei 
weiterer Schaltelemente (12, 13) mit einer ersten und/oder 

20 einer zweiten Welle des ersten Planetenradsatzes (5) ver- 
bindbar ist. 



2. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 

25 mit dem ersten Schaltelement (12) die E-Maschine (14) mit 
dem Hohlrad (20) des ersten Planetenradsatzes (5) verbind- 
bar ist. 

3. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) nach 
30 Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daft mit dem zweiten Schaltelement (13) die E-Maschine (14) 
mit dem Sonnenrad (17) des ersten Planetenradsatzes (5) 
verbindbar ist. 
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4. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft die beiden Schaltelemente (12, 13) 
als Lamellenkupplungen ausgebildet und unabhangig voneinan- 

5 der schalt- und regelbar sind. 

5. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft die beiden Schaltelemente als form- 

0 schliissige Kupplungen ausgebildet und unabhangig voneinan- 
der schaltbar sind. 



6. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft eines der beiden Schaltelemente als 
Freilauf ausgebildet ist. 

7. Automatisch schaltbares Fahrzeuggetriebe (1) nach 
einem der vorangehenden Anspruche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft die E-Maschine (14) und die Schalt- 
elemente (12, 13) koaxial zur Eingangswelle (2) und daft die 
Schaltelemente (12, 13) radial zwischen der E-Maschine (14) 
und der Eingangswelle (2) angeordnet sind. 



25 
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